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(g) Brennstoffzelle 

@ Es wird ein Brennstoffzellensystem mit einer soge- 
nannten DirektmathanolbrannstoffzollB {DMFCJ boschrie- 
ben. Urn den M0thanol-Cro88-Over zu minimieren, wfrd 
die Konzantratfon dee der Anode der Brennetoffzella zu- 
gefOhrten Methanol/Waseer-Gemleche von der GrdSeder 
elaktrischen Lelstungsantnahme abhSngfg gemacht 
Urn die Konzentratlon dee Methanols bel ernem Laat- 
wech&el raech anpasaan zu konnen, wfrd vorgeaehlagaa 
im Anodenkrefalauf (6) efne Trennkolonne (8) einzuaatzan, 
die die Konzentration dee Metlianole verrfngert. Zum an- 
gepaSten Aufkonzentrieren wird scwohl afn konzentriar- 
tea Methanol/Waaear-Gemlech auseinem Nebenkrerelauf 
(22) und ggf. zuadtzlldi relnes Methanol aua einem Spel- 
Cher (17) zugefQhrt. Bel efner Reduzierung der Leiatunga- 
entnahme braucht ledlgllch der Nebenkrelslauf (22) ge- 
sperrt zu warden, mit der Folge, da6 eofort ein IVIagerge- 
mlechzur Verfugung steht 
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Bescbreabung 

Die Erfindung bezteht slch auf dne Biennstofizelle mit 
dner Anode und emer Kathode und einem dazwischeo an- 
geordneten PbLyiDeie]ek.trolyt, wobei die Anode mit einem 5 
einen Eingang und einen Ausgang aufweisenden Brenn- 
stofifveiteilungs^stem in Kontakt stebt, so daB Brennstoff 
auB dies«n System in die Anode elnddngen kann, und wo- 
bei das BzennstDfl^erteilungssy stem in einem ein Methanol/ 
Wasser-Geemiscb enlbalbKiea Anodenkreislauf angecKdnet 10 
ist, und mit dner ersten Dosiereinrichtung zum ZufDhien 
v<»i Methanol in den Anodenkreislauf. 

Derartige BreanstDfiTzellen werdeo als Diiektciethanol- 
brennslDfiPzellen (DMPC) bezeachnet, da Metlianol direkt 
der Anode zugefiihrt und dort oxidicrt wild. Diese \bige- 15 
hensweise hat gegeniiber einer Brennstofizelle, die mit Was- 
seistoff an der Anode betrieben wild, den \brteil, dafi auf 
eine gesonderte EiDrichtiing zur Reformierung des Metha- 
nols zu Wasserstoff veizichtet werden kann. Die Problemsr 
tikdieserlbchnikliegtaberdarin^dafibishernochkeinefQr 20 
Methanol voUstMndig unduicblassige Membranen zur >fer- 
fOgupg steheo, 

Bd den bisher eingesetztea fUr Methanol durchl&ssigen 
Memhmnen kommt es zu einem Melhanolv^luststrom, dem 
sogeoanntea Meffaaool- Cross-Over, der die Leistung und 2S 
den Wirkungsgrad der DMPC schmMlert Um den Cross- 
Over mOglichst geiing zu haltoi^ wird die Methanolkonzen- 
tration imMethanol/Wasser-Oemisch zum einen auf ein ver- 
gleicbswdse g^inges Niveau eingestellt und zum andeien 
der dektrischen Leistungsentnahme angepaBt Dabei erg&- 30 
ben sicb abei insbesondere bd schnellen Lastwcchsehi, die 
vor aliem fUr den Einsatz eincr DMFC im Antrieb dnes 
Kiaftfahrzeuges bedeutsam sind, dnige Probleme^ 

Die genannten Probleme stellen sich auch dann ein, wenn 
andereKobleowassastofFe als Methanol dngesetztwerden. 3S 
Insoforn steht m diescar Anmeldung Methanol nur stdlvcr- 
txelend fihr diese, womit auch der Sdiutzbeieich mcht auf 
den Einsatz von Methanol beschrSnkt sein soil. 

Die oben erwahnte Anpassung der Xonzentradon an die 
Ldstungsabgabc der Brcnnstoffzellc eifolgt im wcscntli- 40 
cbsD piopaitional: Fur eine hohe elektrische Ldstungsab- 
gabe wild die Konzentration angehoben und fur eine ge- 
ringe Leistungsabgabe wieder abgesenkt. Die Erhohung der 
Konzentradon l&6t sich relativ dnfach durch ^igabe von 
rdnem Methanol in den Anodenkreislauf bewirk^ was 45 
dne zdtlich raache Anpassung bedeutet Die Absenkung der 
Konzentradon ist nicfat so rasch duichfittirbar. Sie wild bis- 
her dadurch bewirkl, daB in dnem solchen Fall die Metha- 
nolzugabe gestoppt wild, so daB das Methanol im Anoden- 
kreislauf nach und nach verbraucht wird. Dabei andert sich SO 
die Konzentradon aber aus dem folgenden Grund nur lang- 
sam: Ftir eine homogene Methanolkonzentradon innerhalb 
der Brennstof^Us ist es notweodig, das Methanol stark 
(iberstSchiometiisch der Anode zuzu^hren. Dies bedeutet, 
dafi bd einem Duichgang des Methanol/Wasser-<}eroischs SS 
nur ein geringer Anteil des Methanols an der Anode oxi- 
dieit Dies wiedenim hat zur Folge, daB sich die Me&anol- 
koDzentratioQ zwisdsea dem Eintritt und dem Austritt der 
GasverteilungsstEuktur nicht wesendich andert, was bedeu- 
tet, daB filr mehzere Umlaufe des- Methanol/Wasser-Ge- 60 
nuschs die Kcmzentradon nicht der Leistungsentnahme an- 
g^aBtist 

Eine Methanolbrennstoffzelle bzw. dn Brennstoffzellen- 
system gemMB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist in dem 
Auftatz: Manfred Waidhas: "Mcthanol-Brennstofifeellen'* 65 
veroCEendicht in BiennstofFzellen: Eatwicklung, Ibchnok^ 
gie, Anwendung^onstaotin Ledjeff (Herausgeber) - Erst- 
aufl^Heidelbeig: MuUer, 1995 ISBN 3-7880-7514-7»Sei- 



ten 137, 148 besdirieben. Das dort erl^uterte Biennstofi^l- 
lensystem dient allerdings Versuchszwecken. Bs ist daher 
nicht tiir sdmelle Lastwechsel ausgelegt, da keine raschen 
Anderungcn der Methanolkonzoitradon im Versuchsbeudeb 
Dotwendig ist. Das Methanol wird mittels einer Dosier- 
pumpe (Abb, 10-9) dem Anodenkreislauf zugefiihrt 

Um die oben daigestellte Aufgabe zu losen, n^mlich das 
BrennstoSzellensystem so zu gestalten, daB die K(H3zenttar 
tion des Methanols im Anodenkrdslauf rasch einer sich Snr 
derndfln dektrischen Ldstungsentnahme angepaBt wild, 
wird VQigesdilf^gen, dafi bd dner Brennsta^lle nut den 
Meikmalen des Cfcerbegriflfe des Anspruchs 1 im Anoden- 
kreislauf dne Eintichtung zur Seduzierung des Methanoian- 
tdls vorhanden ist, und daB die eiste Doaeidnrichtung mit 
dem Eingangsabschnitt des Anodenkreislaufes zwischen 
dieser Einrichtung und dem Eingang des BreimstoSvertei- 
hmgsytems an der Anode verbunden ist Diese AnOTdnung 
ermOglicht das folgende \^ahren zum Steuem der Anlage: 
Mittels der Einrichumg zur Reduzierung des Methanolan- 
tdls wild die Konzentradon stets auf dnem relativ geringen 
Wert gehalten und das reladv gering konzentrierte Gemisdi 
jeweils duich ZufUfarung von Methanol vor dem Eingang 
zur Biennstofi^lle au&onzentrieit Fails hohe Konzentra- 
don im BremtstoffzeUmsystem notwradig sind, wind viel 
Methanol zugefUfart; bd einer gefbrdeiten geringen Konzen- 
tradon gegebenen£alls auf eine Zumischung ganz verachtet 

Anode und Kathode der Brennstoffzelle sind fiber einen 
elektrischen Stixmikreis, dem dne variable Leistung ent- 
nehmbar ist, miteinander veifaunden, wobei die Konzentra- 
don am Ausgang der Einrichtung zur Reduzierung des Me- 
thanolantdls auf einoi Wert eingestellt ist, der zum Benieb 
der Brennstotlzelle bd dner gcrii^gen Leistungsentnahme 
geeignet ist 

Das notwendigeMedianol zum Aufdosieren des Anodeor 
kidslaufes kann einerseits aus dnem Methanolspeichcr der 
ersten Dosieidniichmng mit leinem Nfothanol und andoer- 
seits dnem Ndsenkcdslauf enmommen werden, der das in 
der Einrichtung zur Reduzierung des Methanolanteils anM- 
knde hoch konz^tiierte Methanol/Wassci^Gemisch auf- 
nimmt wobei ein im Nebenkreislauf vorliandener Gonischr 
speicher liber eine zweite Dosiereinrichtung mit dem Ein- 
gangsabschnitt des Anodenkzeislajafes veibunden ist 

Im stadonSrra Bettieb werden die Stoffstn3me des Ano- 
denkrdslauf und des Nebenkrdslaufe komplett wieder mit- 
einand^ gemischt Damit erhalt man am BiennstofiBseUen- 
eintritt wieder die Konzentradon, die am Biermstofi^Uen- 
austritt vorgelegoi hat Abreagi«rtc8 Methanol wird aus dem 
Mettianolspdcher ersetzt. Wienn mdir Ldstung verUosgt 
wird, nniB die Gesamt-Konzeptradon durch wdtece Zugabe 
von Methanol aus dem MethanoLspeicher edi^t weiden; 
wenn wenigca: Leistung veriangt wird, bort zunSchst die Tjut 
dosierung aus dem Medianolspdchra: auf. Zus&tzlich wird 
der Nebenkreislauf abgesperrt so daB nur das mageie Ge- 
misch aus dem Anodenkrdslauf in die Brermstofi&dle ge- 
langt Wird wieder mehr Leistung veriangt, als dem Mager- 
gemisch entsprlcht wird zun^chst wiedex fetteres Gemisch 
aus dem Nebenkrdslauf zudosiert Wenn das nicht mehr 
ausrdcht, wird wieder reines Methanol aus dem Methanol- 
speicher zudosiert 

Um gegebenenfaUs die Konzoitradon noch wdt^ senken 
zu kOnneo, bzw. um QberMittelzu verfUgeOf um die Auf- 
konzentratlon im Anodenkreislauf besser steuem zu kto- 
nen, ist der Eingangsabschnitt tiber eine dritte Dosiecein- 
ricbmng mit dnem Wasseneservoir veibunden. 

Das BrennstoffzeUensystem wird nun so betneben, dafi in 
AbhMngigkeit von der Leistungsentnahme die erste und 
zweite Dosiminrichtung so ansteuerbar sind, daB durch Zu- 
fUhnmg von Methanol mittels der ersten Dosiereinrichtung 
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od^ eiiies hoch konzentrieiten MethanoiyWasser-Gemischs 
mittels der zweiten Dosiereinriditung die Methanolkonzen- 
tradon am Eingang des BrennstofEVeiteilungssysteins auf ei- 
nen Wert angehoben wird, der der jewelligen Leistungsoit- 
nahme entspricht Dies hat zur Folge, daB im stationMieQ Be- 
trieb die Sta£&trdme des Anodeokreislaufes und des Nebeo- 
kreifikufes kompLett wieder miteinander gemischt weideiL 
Dannt wird die Konzentration am Brennstoffzelleaeintria 
wieder auf einen Wert eingestellt, der am BiezmstofiEzelleD- 
austritt ycnlag. Sowdt Methanol an der Anode oaddieit 
wuide, wild entsprcchendes Methanol mittels der etstrai Do- 
sieidnrichtung zugefiihiL Wird die Leistungsoitnahme er- 
htht, kann duich Zugabe von Methanol trntlels der erstea 
Do^eieinrichtung die Gesamtkonzentration schlagaitig er- 
b5htwerden. 

Bei einer Veiringerung der Leistungsentaahme wild die 
Zudosiening ilber die zweite Doaemnrichtung nach und 
nach veningert bzw. ganz abgeschaltfit, so daS das magere 
Oemisdi am Ausgang der Einrichtung zur Reduzieiung den 
Bimnstoffzellen zugefilhrt wird. Wenn Gbertiaupt keine Lel- 
stung tnehr verlangt wird, kann die Konzentration schlagar- 
tig weiter verringert werdea, indem. liiber die dritte Dosier- 
dnrichtung Wass^ in doi Anodenkreislauf gefSrdcrt wird. 

ALs Einrichtung zurReduzierungderMetbanolkonzeatra- 
tioa sind tnehrere Mtiglicfakeaten gegeben, faieKbei kann es 
sich mn ein- oder mehrstufige Bestillationen oder mn Mem- 
brantrennverfahien handeln. Bd diesen Verfahien wird 
WSrme benOtigt, die im System selbst zur VerfUgiing steht, 
namlich als AbwMrme des BFBnnstofifzeUenstapels, Damit 
kann zusStzlich in geeigneter Weise der Warmehaiishalt des 
Bx^onstoffzellcasystems rcguliert wcrdca. 

Im folgenden soil anhand eines Ausiuhrungsbeispiels die 
Erfindung naher eriauteit weiden. Dazu zeigt die einzige Pi- 
gur eine schematische Darstellung des BiennstaffzeUensy- 
Btems in Fonn einer Schaltung. 

Im Zeotnun des Bi^mstoffzelleasystems steht dne Di- 
zektmethanolbrBnnstof&eUe (DMFC) 1 mil einer Anode 2 
und dner Katbode 3. Die BrennstofSzelle 1 steht stellvertie- 
tend fiir cincD ganzcn Stapel von cinzelncn BrcnnstofiEzd- 
len, die hintcrcinandcr zu eincm sogcnanntm Stack ange- 
ordnet und duich bipolare Flatten vonBmand^ getrennt 
sind« Die einzeLaen ZeUen sind elektrisch hinteiteinander ge- 
schaltet, um eine ausreichend hohe eLektrische Spannung 
darsteHeo zu kOnnen. Jede einzelne Zeile bestebt aus einer 
Polymeimembran als Elektrolyten. Diese Membran ist beid- 
sdtig mit Ebktroden beschichtet, die einerseits die Anode 2 
und andererseits die Kathode 3 darstellai. t)ber dn nicht n&- 
her dargestelltes Clasveiteilungs- bzw. PlQssigkcLtsvertei- 
lungssystem wild die Anode mit einem Methanol/Wasser- 
Getnisdi und die Kathode mil LuftsauerstofiT versoigt An 
der Anode wird das Methanol oxidiert, wahreixl an der Ka- 
thode der Luftsaueis toff redudert wird, dabei etfolgt ein lo- 
niKiaustausch uber die PblymeimBmbran und ein Eiektro- 
nenaustausch iiber den aulBeren Stromkiuis. 

Die Kathode 3 wird miliels eines Verdichters 4 mit Luft- 
saucastoff versOrgt; Am Ausgang des Gasvertcilungssy- 
stems fUr die Kathode bcidndet sich dn Kondcnsator 5, der 
das Yom Lufisau^stofF aufgenommene Reaktionswass^ 
auskcodensiert. Das so gewonnene Wasso: wild, wie wdter 
unten beschrieben, in den FlUssigkdtshaushalt des Brenn- 
Btofi^eUensystems zuriickgefuhrt. 

Die Gasverteilungsstruktur an der Anode 2 ist Idl eines 
Hauptkreiakufs 6, in dem ein MethanolAVasser-Gemisch 
umgepumpt wird. Dazu weist der Hauptkidslauf eine Krds- 
pumpe 7 auf, deren Druckseite mit dem Eingang zur Vertei- 
liingsstruktur an der Anode 2 verfounden ist Das Methanol/ 
Wasser-Gemiscb flieBt durch die Verteilungsstruktur zum 
Ausgang und von dort zu einem Kuhler 8 und weiter zu ei- 



ner IVennkolonne 9, an der Methanol aus dem Gemisch ab- 
getrennt wild. Am Ausgang 10 der Trennkolonne 9, der mit 
der Saugscitc der Krei^nmipe 7 verbunden ist, liegt damit 
cin Methanol/Wasser-Gemisch mit einer geringen Media- 
S DolJconzentration vox: Damit ist der Anodenkidslauf ge^ 
schlossen. 

In den Eingang zur Anode 2 bzw. in den Abschnitt 23 des 
Anodenkrdslaufs zwischen der Kreispumpe 7 und der An- 
ode 2 mfinden drei Dosierldtungen 11, 12^ 13 ein mit je d- 

10 ner Dosieipumpe 14, 15, 16. Die ecste Dosieipumpe 14 ist 
mit dnem Nfethanolspddier 17 veibunden, in dem nines 
Methanol vorliegt Die zwdte Dosierpumpe 15 ist mit ei- 
nem GwmigrhBpMrlwr ig verbundeo, der mit dem Ausgang 
20 an der TVeonkolonne 9 veibunden ist, an dem. einMetha- 

is nol/Wasser-Gcmisch in hoher Konzentration vorlicgt Die 
Verbindung l&uft tiber dnen Gasabscbeider 21. Die dritte 
Dosierpumpe 16 ist mit einem Wasservorratsbehaiter 19 
verbunden, der unter anderem mit dem Kondensator 5 am 
Kathodenkrdslauf in Vsrbindung steht. 

20 Die Ibennkolonne 9, der zweite Spdcher 18 sowie die 
zweite Dosieipumpe 15 bilden einen Nebrakreislauf 22, 
dutch den ein hoch kanzentriertes MethanolAVassei^e- 
misch, das aus dem Hauptkreislauf 6 in der Itennkoloone 9 
abgezwdgt warden ist, in diesen am Eingax^ zur Anode 2 

2S wieder zurfickgefQhrt wird. 

I^e BrennstofEzeUe bzw. der BrennstoffzeUenstapd ist in 
einen eleknischen Stromkreis eingeftlgt, wobd die entnom- 
moie eldctrische Eneigie einem Fahrzeugantdebsmotor 25 
zugefiihrt wird. Die jewdls entnotrmiene Ldstung wird 

30 durch einen elektroniscbra Steller 26 be^immt, der vom 
Fahrer des Fahrzcugcs uber dne entsprechende Stelldnrich- 
tung, hier nicht dargestellt, angesteuert wird Die oitnom- 
mene elektiische Leistung wird in Form einer Strom- odi^ 
einer LeistungsgidBe iiber eine Signalleitung 27 einer elek- 

33 tiomschoi Auswmedohdt 28 zugefOhrtp in der insbeson- 
dere Mocmationeo Vibei 6en opdmalen Zusammenhang 
zwischen Ldstungsentnahme und der MethanolkonzentrB- 
tion in der Anode 2 vorliegra. Unter Beriicksichligung die^ 
ses Zusammrahangs woxien die Dosierpumpen 14^ 15, 16 

40 angesteuert, wobd zur Generierung der Ansteuersignale 
weitere Informationen herangezogra werd^ die zum Bei- 
spiel von bier nicht daigestellten S^isoien zur Bestimmung 
der Methanolkonzentradon im Hauptkidslauf 6 und im Ne- 
benkrdsLauf 22 zur V^rftlgung gestellt weiden. Diese Infor- 

4S mationen kdnnra gegebenenMls aber auch durch ^rfol- 
gung der Ldstungsentnahme sowie der jewelligen Dauer 
der Ansteuerung der dnzehien Dosieipumpen geneiieit 
werdra. 

Die Sfeuerung laQt sich exemplarisch anhand einiger aus- 
50 gewShlter SihiationKi darstdlen, 

A) gldchbldbende Leistungsenmahme 

Die l^ennkolonne 9 ist so eingestelit, daB die Krdspumpe 
55 7 dn gering konzentrieites Methanol/WBsser-Getnisch mit 
einer Basiskonzentration untejhalb der gcfoiderteii 6ct An- 
ode 2 zuftto. Die Basiskonzentradon ent^cht dem Wert, 
der bd einer geringen Ldstungsentnahme optimal ist 
Um die gefbrdeite Konzentration an der Anode zu erhai- 
60 tea, wird aus dem Gemischspdcher 18 Cto die zwdte Do- 
sieipumpe 15 ein hoch konzentriertesMefiianol/WasserXje- 
misch zugefiibrt, das gegebenenfalls duich Ansteuerung der 
ersten Dosieipumpe 14 bus dem Metiianolspeicb^ mit lei- 
ncm Methanol crganzt wird. Auf diese Weise wird an der 
65 AtKxie die Konzentration eireicht, die fur die jeweilige Lei- 
stungsentnahme optimal ist An der Anode wird dn Ibil des 
Methanols oxidiertbzw. verbraucht 
An der Trennkolonne 9 wird das konzeotiierte Methanol/ 
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Wasser-Gemisch geteilt, wobei ein mageres G^isch am 
Ausgang 10 der Kreispumpe 7 zugefUhn wlrd, wdhrend ein 
angereichertes Gemisch zum Gemlschspelcher 18 zurQck- 
l^ft und dort iiber die zwei te Dosieipuixq)e 15 wieder in den 
Haiiptkreislauf zuriickgefiihrt wird, 5 

Letzilich wird in diesex Betnebsweise das Methanol/Was- 
ser-GemLsch in zwei unterschiedlich konzentri^ StrQoie 
getieont und wieder zusaznmengefuhrt, wobei lediglich ver- 
brauchtes Methanol aiis deai Methanolspeicher 17 ezgSnzt 
wild, Der Nebeokreislaufwiiktdabdwie ein PufE^ 10 
dianol, der sich im Bedaifefall zu- und abschalten IBBl 

B) Erhdhung der LeLstungseatnahtne 

Id dieser Situadon wird durch Zufuhrung von Methanol 15 
aus dem Methanolspeicher 17 die Konzentration an der An- 
ode schlagartig erh6ht Anschliefiend Viuft der ProzeB nach 
gemMfi A) ab, wobei wieder lediglich nur das vexbrauchte 
MeduiDol ersetzt wird. 

20 

Q Redukdoo der Leistungsentnahme 

Entspredieod der RUcknabmc der Leistung wird die Zu- 
doaienjiig tiber die zweite Dosieqwnipe 15 zurOckgefate 
so dafi bei einer getingen Leistungsentnahme lediglich das 25 
nur Bchwach angeieicheite Gemisch am Ausgang 10 der 
TrennkoloDDe der Aixxle zugefUhrt wild. Gleichzeidg kann 
die Pumpgeschwindigkeh der Kreispumpe? erhfiht weiden, 
um das noch angeieicherte Gemisch an der Anode schnell 
aus dem Biennstofizellrastapel herauszutreiben. Hier zeigt 30 
sich der M)iteil der Anordnung, da die notwendige Konzen- 
tration an der Anode jeweils durch Zudosicrung cndcht 
wild, kana eine rasche Anpassung an die jewdlige Lei- 
stungsentnahme erf olgen, da lediglich die Zudosierung aus- 
gesetztwerdenbraucht 35 

D) Keine LeastungsCTtnahme 

Um die Konzentration von Methanol im Hauptkreislauf 
unter eine Basiskonzentradon zu fuhien, kann \ibcc die dritte 40 
Dosierpun^ Wasser in den AnodenkreisLauf eingespeist 
WBiden. Damit kann die Konzentration schlagartig extzem 
vemugortweideiL 

PatentanspiQche 45 

1. BioiDStofi^e mit einer Anode und einer Kalbode 
und einem dazwischen angecrdneten Polymerelektio- 
lyt, wobei die Anode mit einem einen Eingang und ei- 
nen Ausgang aufweisenden BiennstoffVertdlungssy- SO 
stem in Kontakt stehu so daB Brennstoff aus diesem 
System in die Anode eindringen kann, und wobei das 
BiennstofiVerteilungssystem in einem ein Methanol/ 
Wasser-Gemisch enthaltenen Aixxbnkieislauf ang&' 
ordnet ist, und mit einer ersten Dosiereinriditung zum 55 
ZufUhien von Methanol in den Anodenkieislauf, da- 
diircli gekennzeichnet, dafi in diesem Anodenkreis^ 
kuf (6) eine Einrichtiing (9) zur Reduzierung des Me^ 
thanolanteiJs vorfaanden ist und daB die erste Dosier- 
einiichtung (14p 17) mil dem Eingangsabschnitt 00 
des Anodenkieislaufs zwischen dieser Hnrichtung C^) 
und dem Eingang des Brennstoffveiteilungssystem an 
der Anode (2) verbunden ist. 

2. Brcnnstoffzellc nach Anspruch 1, dadurch gekeon- 
zeichnet, dafi die Anode (2) und die Kathode (3) iiber GS 
einen elektriscben Stromkieis, dem eine vanable Lei- 
stung entnehmbar ist, miteinander verbunden sind und 
dafi die Konzentration am Ausgang der Einrichtung (9) 



auf einen Wert eingestelit ist, der zum Betrieb der 
Brennstoflzelle (1) bei einer geiiogen Leistungsent- 
nahme geeignet isL 

3. Brranstof^Ue nach Anspmch 2, daduich gdcenn- 
zeiciinet, daB im einem Nebeokreislauf (22) zum Ano- 
denkieislauf (6) ein ui der l^nrichtung (9) anfaUendes 
bochkonzenniNtes MethaiK>l/Wa6ser-Gemisch Qber 
einp zwdte Dosiereinrichtung (15, 18) mit dem Ein- 
gangsabschnitt (23) des AnodBnkreislau& verbunden 
ist. 

4. BrennstDfGfidle nach einem der vorheigehenden 
AnqjrQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ein- 
gangsabschnitt (23) (Iber ein dritte Dosierranrichtung 
(16) mit einem Wasseneservcor (19) verbunden ist 

5. Brennstof^lle nach einem der voriieigehendea 
An^»1iche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung (9) mit einem Gasseparator (21) verbunden ist, der 
mit dem Nebenkroislauf (22) in Verbindung steht 

6. Biennsto£^Ile nach einem der v(»^ergehendea 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und 
die zweite Dosiereinrichtung (11, 14; 12, 15) so ansteu- 
erbar sind, daB duich Zufiihrui^ von Methanol mittels 
der erstm Dosicancamichtung (U, 14)oder eincs hoch- 
konzentrieiten Methanol/Wasser-Gemischs mittels dor 
zweitm Dosiereinriditung (12, 15) die Methanolkon- 
zentration am TOngang des BiennstofPv^teilungssy- 
stem an der Anode (2) auf emen Wert angehoben wird* 
der der jeweiligen Leistungsentnahme ratsprichL 

7. Br^nstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
An^riiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die erste und 
zweite Dosiereinriditung (U, 14; 12, IS) so ansteuer- 
bar sind, daB durch ZufOhrung von Methanol mittels 
der ersten Dosiereinrichtung (U, 14)oder eines hoch- 
konzentrieiten Methanol/Wasser-Gemischs mittels der 
zweitra Dofiieidniichtupg (12, 15) das jeweils an dc^ 
Anode verhtaudite MethBocl ersetzt wird. 
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Translation from German into English of: 

DE 199 44 121 A1; column 3, line 55 - column 4, line 48 

The cathode 3 is supplied with atmospheric oxygen by means of a compressor 4. At the 
exit of the gas distributing system for the cathode is a condenser 5, which condenses the 
reaction water taken up by the atmospheric oxygen. The in such a way reprised water is, 
as described further below, fed back into the liquid budget of the fuel cell system. 

The gas distribution structure at the anode 2 is part of a main circuit 6. in which a 
methanol/water mixture is pumped over. In addition the main circuit features a circle 
pump 7, the pressure side of which is connected to the entrance to the distribution 
structure at the anode 2. The methanol/water mixture flows through the distribution 
structure to the exit and from there to a cooling 8 and further to a separating column 9, at 
which methanol is separated from the mixture. At the exit 10 of the separating column 9, 
which Is connected to the suction side of the circle pump 7, thus a methanol/water 
mixture with a small methanol concentration is present. Thus the anode circuit is closed. 

Into the entrance to the anode 2 or into the section 23 of the anode circuit between the 
circle pump 7 and the anode 2 three dosing lines 11,12, 13 with one dosing pump 14, 
15, .16 each are joined. The first dosing pump 14 is connected to a methanol storage 17. 
in which pure methanol is present. The second dosing pump 15 is connected to a 
mixture storage 18, which is connected to the exit 20 at the separating column 9, at 
which a methanol/water mixture in high concentration is present. The connection mns 
over a gas separator 21 . The third dosing pump 16 is connected to a water storage 
container 19, which is among other things in connection with the condenser 5 at the 
cathode cycle. 

The separating column 9, the second storage 18 as well as the second dosing pump 15 
form a side circuit 22, through which a highly concentrated methanol/water mixture, 
which was branched off from the main circuit 6 in the separating column 9, is led back 
into the same at the entrance to the anode 2. 

The fuel cell or the fuel cell stack is inserted into an electrical circuit, whereby the 
withdrawn electrical energy is supplied to a vehicle driving engine 25. The taken power 
in each case is set by an electronic actuator 26, which is controlled by the driver of the 
vehicle via an appropriate actuator unit, not shown here. The taken electrical power is 
supplied in form of a current or power quantity via a signal line 27 to an electronic 
analyzing unit 28, in which in particular information about the optimal relation between 
power consumption and the methanol concentration in the anode 2 is present. With 
consideration of this relation the dosing pumps 14. 15, 16 are controlled, whereby for the 
generation of the controlling signals further information Is considered, which is provided 
for example by sensors, not shown here, for the determination of the methanol 
concentration in the main circuit 6 and in the side circuit 22. These information can also 
be generated, if necessary, by watching the power consumption as well as the respective 
duration of the control of the individual dosing pumps. 
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